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Aloys Wobben 
ArgestraRe 19, 26607 Aurich 



Vorrichtung zum Handhaben von Rotorblattem 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Handhaben von Rotorblat- 
tem von Windenergieanlagen. 

Zur Montage von Windenergieanlagen werden u.a. die Rotornabe und die Rotorblat- 
ter wegen ihrer betrachtlichen Dimensionen einzeln zur Baustelle transportiert. Dort 
werden sie dann zu einer Rotoreinheit zusammengebaut 

Dazu kommen verschiedene Montageverfahren in Betracht. Bei einem Verfahren 
werden die Rotorblatter am Boden an die Rotornabe angebaut und die gesamte 
Rotoreinheit wird dann von einem Kran in die Montageposition befordert und dort 
montiert. 

Bei einem anderen Verfahren wird zunachst die Rotornabe am Kopf der Windener- 
gieanlage montiert. Danach werden die Rotorblatter einzeln zur Rotornabe gehoben 
und dort in situ montiert. 
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In beiden Fallen ist es jedoch erforderlich, die grolien Rotorblatter mit einem Ge- 
wicht von mehreren Tonnen zu handhaben, sie prazise in die jeweilige Einbausitua- 
tion zu bringen und dort zu halten. 

Dies wird von einem Kran bewerkstelligt, der das Rotorblatt mit Gurten (oder Ketten) 
anhebt, in seine Einbausituation bringt und dort halt. Dazu werden die Gurte an vor- 
gegebenen Positionen urn das Rotorblatt herum gelegt. Dann wird das Rotorblatt 
angehoben und transportiert. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur vereinfachten Handhabung eines 
Rotorblattes anzugeben. 



Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art gel5st durch 
ein starres Tragelement mit wenigstens einer fest damit verbundenen Rotorblattauf- 
15 nahme. 

Dabei liegt der Erfindung die Erkenntnis zu Grunde, dass bei einem in der erfin- 
dungsgemalien Vorrichtung aufgenommenen Rotorblatt vor allem die Wirkung des 
Windes wahrend der Blattmontage einerseits und die Wirkung der Massetragheit 
20 andererseits verringert werden. 

Eine an dem Tragelement angeordnete Kugeldrehverbindung erlaubt eine Drehung 
der Vorrichtung mit dem Rotorblatt in einer definierten Drehebene. Urn eine solche 
Drehung maschinell ausfuhren zu konnen, kann ein Drehwerksantrieb an der Ku- 
25 geldrehverbindung vorgesehen sein. 

Fur verschiedene Aufgaben, wie z. B. die Befestigung von Sicherungsseilen 
und/oder FQhrungsseilen konnen voneinander beabstandet Osen vorgesehen sein. 
Durch FOhrungsseile kann z. B. die Ausrichtung des Rotorblattes bei Ausfall oder 
30 an Stelte des Drehwerkantriebes vom Boden aus manuell erfolgen. 

Urn eine besonders einfache Aufnahme der Rotorblatter zu verwirklichen, kann die 
Rotorblattaufnahme als Rahmen ausgebildet sein, welcher das Rotorblatt an we- 
nigstens drei Seiten umschlielSt. 
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Gemali einer Weiterbildung der Erfindung ist ein Riegel an einer Seite der Rotor- 
blattaufnahme schwenkbar angelenkt. Dieser Riegel gestattet ein Verschlielien der 
Rotorblattaufnahme an der vierten Seite, so dass ein ungewolltes Herausgleiten des 
Rotorblattes aus der Rotorblattaufnahme sicher vermieden wird. 

Urn einen sicheren Halt des Rotorblattes in der Rotorblattaufnahme zu gewahrleis- 
ten, umfasst die Rotorblattaufnahme das Rotorblatt in einer bevorzugten Weiterb.l- 
dung der Erfindung formschlQssig. 

Besonders bevorzugt ist die Rotorblattaufnahme derart ausgebildet, dass zwischen 
der Rotorblattaufnahme und dem Rotorblatt Polster vorgesehen sind, urn eine Be- 
schadigung des Rotorblattes zu vermeiden. 

Diese Polster sind besonders bevorzugt aufblasbar. Dadurch kann das Rotorblatt 
bei zunachst entleerten Polstem in der Rotorblattaufnahme aufgenommen werden. 
Sobald das Rotorblatt in der vorgegebenen Position liegt, werden die Polster m.t 
einem vorgebbaren Druck aufgeblasen. Dadurch wird einerseits das Rotorblatt ,n 
der gewunschten Lage Mart, andererseits wird eine Beschadigung des Rotorblattes 
sicher vermieden. 

Urn ein Rotorblatt mit der erfindungsgemalien Vorrichtung transportieren zu konnen, 
ist diese Vorrichtung insbesondere bevorzugt so weitergebildet, dass Ventile zum 
Befallen und/oder Entleeren der aufblasbaren Polster vorgesehen sind. Weiterh.n 
sind ein Energiespeicher und/oder ein Druckspeicher und/oder wenigstens e.n 

5 Steckverbinder zum Anschluli einer elektrischen und/oder hydraulischen und/oder 
pneumatischen Leitung vorgesehen. Durch diese Ausbildung der erfindungsgema- 
Ban Vorrichtung konnen die aufblasbaren Polster sowie Energiespeicher und 
Druckspeicher befullt werden. Sodann konnen diese von den Leitungen getrennt 
werden und eriauben einen Transport der Vorrichtung mit dem Rotorblatt, wobe. 

,o eventuell auftretende Druckverluste in den Polstem durch die Speicher ausgegl- 
chen werden k5nnen. Der Energiespeicher, z. B. ein ausreichend bemessener Kon- 
densator Oder ein chemischer Speicher wie ein Akkumulator, stellen dabei die erfor- 
derliche Energie fur eine Steuerung und zur Betatigung entsprechender Steue- 
rungseinrichtungen wie Ventile bereit. Dabei sind selbstverstandlich auch gee.gnete 

35 Sensoren eingeschlossen. 
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In einer alternativen AusfQhrungsform der Erfindung umfasst die Vorrichtung we- 
nigstens einen Tragstab und eine Tragplatte, wobei der Tragstab durch eine im Ro- 
torblatt vorgesehene Durchgangsdffnung hindurchgreift und an der Tragplatte endet. 
Dadurch bildet die Tragplatte die Auflageflache fur das Rotorblatt und kann entspre- 
chend groli bemessen und gepolstert sein. Der Tragstab veriauft durch das Rotor- 
blatt und stellt so eine teste Verbindung zwischen der Trageinrichtung und dem Ro- 
torblatt her. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Figuren naher beschrieben. Dabei zei- 
gen: 

Figur 1 eine vereinfachte Darstellung einer ersten AusfQhrungsform der erfin- 
dungsgemafien Vorrichtung; 

Figur 2 eine Seitenansicht der erfindungsgemalien Vorrichtung; 

Figur 3 eine zweite AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Figur 4 eine dritte AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung; und 

Figur 5 eine vierte AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

In Figur 1 ist ein Tragelement 10 vorgesehen. Dieses Tragelement 10 hat eine 
rechteckige Form. Im Zentrum dieses Tragelementes 10 ist eine Kugeldrehverbin- 
dung 12 vorgesehen. Diese Kugeldrehverbindung gestattet auch bei einer starren 
Aufhangung der erfindungsgemalien Vorrichtung, z. B. durch Verbolzen am Rollen- 
kopf eines Kranes eine Drehung der gesamten Vorrichtung urn die Hochachse. 

Dem Tragelement 10 gegenQber ist ein Bodenelement 16 vorgesehen. Dieses Bo- 
denelement 16 weist im Wesentlichen die gleichen Abmessungen und Form auf wie 
das Tragelement 10. Zwischen dem Tragelement 10 und dem Bodenelement 16 ist 
ein Seitenelement 14 vorgesehen. An diesem Seitenelement 14 sind Osen 26 dar- 
gestellt. Durch diese Osen 26 konnen Seile gefOhrt werden, die z. B. eine Drehung 



der gesamten Vorrichtung um ihre Hochachse auch dann erlauben, wenn diese be- 
reits von einem Kran angehoben wurde. 

Durch die Anordnung des Tragelementes 10, des Bodenelements 16 und des Sei- 
tenelements 14 ergibt sich eine offene Vorrichtung, der erfindungsgemali das Ro- 
torblatt aufnimmt. Damit die Vorrichtung das Rotorblatt an vier Seiten umschlielit, 
kann ein weiteres Seitenelement 18 vorgesehen sein. Dieses zweite Seitenelement 
18 ist jedoch durch ein Scharnier 22 schwenkbar an dem Tragelement 10 angelenkt. 
Durch das Verschwenken dieses zweiten Seitenelementes 18 kann also eine Off- 
nung freigegeben werden, durch welche das Rotorblatt von der Vorrichtung aufge- 
nommen bzw. freigegeben werden kann. 

Weiterhin sind an vorgegebenen Positionen des Tragelementes 10 und des Boden- 
elementes 16 sogenannte Containerecken 20 dargestellt. Diese Containerecken 20 
erlauben eine Verbindung der erfindungsgemalien Vorrichtung einerseits mit weite- 
ren, ebenso ausgebildeten Vorrichtungen sowie z. B. wahrend des Transports eines 
Rotorblattes mit dem Transportfahrzeug auf einfache und im Stand der Technik be- 
reits bekannte Weise. 

Ebenso wie fur die Betatigung des zweiten Seitenelements 18 kann auch for die 
Betatigung der Kugeldrehverbindung 12 jeweils ein geeigneter Antrieb vorgesehen 
sein. Dies kann bei der Kugeldrehverbindung 12 natiirlich ein Antriebsmotor sein, 
wahrend fur die Betatigung des zweiten Seitenelements 18 z. B. elektrische, hydrau- 
lische Oder pneumatische Vorrichtungen verwendet werden konnen. 

Figur 2 zeigt eine Seitenansicht einer erfindungsgemalien Vorrichtung mit einem 
Rotorblatt 29. In dieser Figur sind innerhalb der erfindungsgemalien Vorrichtung, 
welche durch das Tragelement 10, die Bodenplatte 16, die erste Seitenwand 14 und 
die an dem Tragelement 10 gelenkig angelenkte zweite Seitenwand 18 gebildet 
wird, Polster 24 vorgesehen, welche das Rotorblatt 29 in seiner vorgegebenen Posi- 
tion einerseits sicher halten und andererseits vor Beschadigungen durch die Vor- 
richtung schQtzen. 

Diese Polster 24 k6nnen aufblasbar (mit Gas oder FlOssigkeit) ausgebildet sein. 
Dadurch ist eine Aufnahme bzw. Freigabe des Rotorblattes 29 durch die Vorrichtung 
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prublamlos mOglich und das Rolorblatt 29 kann trotzdam auf ainfacha Wa,sa gahal- 
ten wardan. Daba, Kann das Aufblasan dar Polstar 24 bis zu ainam vorgabba^n 
Druck arfolgan. bai welcham das Rotoblatt 29 sichar gahalten abar n,cht baschad,gt 



wird. 




Flour 3 zstgt aina altamativa AusfOhrungsform dar artindungsgama&an Varrichtung. 
Das Tragalamant 10 ist bai diasar AusfOhrungsform kiainar. waist abar wiadarum 
aina Kugaldrahvarbindung 12 auf. NatOrlich kann auoh War ain antspraohandar An- 
trieb an dar Kugeldrehverbindung 12 vorgesehen sain. 

1 An zwai gaganObarliaganden Saiten das Tragalamantes 10 sind Langstragar 28 
angaordnat. An diasan UngstrSgarn 28 sind wiadarum an zwai gsganObarHagan- 
den Saiten das Tragalamantes 10 aina Rotarblattaufnahma aus obaran Elamanten 
1 1 saitanalamanten 14 und Bodanalamantan 16 angabracht. Diasa ist biar a,nsa,t,g 

„ affan dargastallt NattMch kann auoh dart ain schwankbar angalanktas Bamant 

" vargasahan sain, dass ain VarschliaRan diasar Ratorblattaufnahma an dar affanan 
Saite anaubt. sa dass ain darin aufganommanas Rotarblatt wiadarum an allan v,ar 
Saiten umsohlassan ist Dar Obarsicht halbar sind hlar auoh dla Containarackan 
(varglaicha Bazugszaichan 20 in Figur 1) und dia Osan (vargteicha Bazugaza,chan 

20 26 in Figur 1) ausgelassen. 

Diasa aitamativa AusfOhrungsform dar arfindungsgema&an Varrichtung waist ain 
garingaras Bgangawicht auf. Dabai sind Jedoch dla einzalnan Elemante so ausga- 
legt, dass die Festigkeit ausreicht. 

* Flour 4 zaigt aina waitara AusfOhrungsform ainar srfindungsgama&an Vorriohtung. 
Dlasa Vorrtchtung ist basondars vortailhaft bai Rotorblattam anwandbar, dia a,n 
Durohgangsloch zwisohan Obersaita und Untarsaite (also Saugssite und Drucksa,ta 
bai RotorbUSttarn, dia naoh dam Auftriabs-Pnnzip wlrkan) aufwaisan. Be, d,asar 
» AusfOhrungsform dar Erfmdung ist an dam Tragalamant 10 wiadarw , d,a Kugal- 
drahvarbindung 12 vargasahan. An das Tragalamant 10 sohlia.f a,n Tragstab 0 
an dar mi. dam Tragalamant 10 fast varbundan ist. An dam dam Tragalamant 10 
gaoanObar iiagandan Enda das Tragstebas 30 ist aina Tragplatta 32 vorgasehaa 
Diasa Tragplatta 32 is. am Tragstab 30 iasbar bsfasagt; dar Tragstab 30 kann a so 
35 nach dam Laman dar Tragplatta 32 durch das Durchgangslooh in dam Rotorbtett 
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gafOhrt warden. Daran anschliafcend wird die Tragplatta 32 an dam dafOr vorgese- 
Lan Enda das Tragatabaa 30 bafastigt und spann. das so das (nicht dargastallta) 
Rotorblatt ein. 

Da das HindurchfGhren das Tragstabas 30 durch das Durchgangsloch im (nloht dar- 
gasteillam) RotoHatt bai ainar Spiaipassung aufbesondsrs -^^™** 
m diasas Spial abar wahrand das Transponvorgangas nioh. arwOnsoh. ,st, kann an 
dam Tragstab a,n verandarbarar Abschnlt. 34. wis , B. e,n aufbiasban, Baig vo, 
gasehen sain, dar dan Zwisohenraum zwischan dam Tragstab 30 und dam (n,eht 
dargestelltam) Rotorblatt ausfOllt und son* das Spiel aufhebt. 

Figur 5 zeigt aina waitara AusfOhrungsform ainar arttndungsgamaftan Vomohtung. 
Case Vomchtung wetst wiaderum ain Tragaiamant 10 ml. ainar KugaKrahvam,n- 
dung 12 auf. Waitarhin ist an diasam Tragalamant 10 wiadarum am Tragstab 30 
angabrach. und an dassan gaganObariiagandam Enda beflndat sioh 
Tragplatta 32. Aliardlngs is. bai diasar AusfOhrungsform dar Tragstob 30 urn sa,na 
Jgsachse drahbar mi. dam Tragalaman. 10 varbundan. Weitemtn waist dar Trag- 
stab 30 in einam Mittelabschnitt einen Riegel 36 auf. 

Bai dar Ausgestakung das Riagals 36 gib. as vielfaltiga Mbglichkaitan. Diasa Um- 
fassan ainan fasten Riaga., dar nach dam Einsatzen in das Rotorblatt 
stab 30 zusamman so gadrah, wind, daas ar in aina innarhaib das Rotorblattas 
gasahana. korraspondiaranda Ausnahmung aingraif. und so aina losbara abar fasta 
Verbindung mit dem Rotorblatt herstellt. 

' Al.arna.iv kOnnan natiirtich au* bawagbara Elamanta vorgasahan sain, dia in sKu 
in aina Varriagalungs-Position bawagt wardan, urn dia Varbindung zwrsohan dam 
Rotorblatt und dar Vomchtung herzustellen. 
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1 . Vorrichtung zum Handhaben von Rotorblattern von Windenergieanlagen, 
gekennzeichnet durch ein starres Tragelement (10) mit wenigstens einer fest damit 
verbundenen Rotorblattaufnahme (11, 14, 16, 18, 30). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

gekennzeichnet durch eine an dem Tragelement (10) angeordnete Kugeldrehver- 
bindung (12). 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

gekennzeichnet durch einen Drehwerksantrieb an der Kugeldrehverbindung (12). 

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 

15 gekennzeichnet durch in Langsrichtung des Tragelements (10) voneinander 
beabstandete Osen (26) fur Zugseile. 

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorblattaufnahme (11, 14, 16, 18, 30) als Trag- 
20 rahmen (11, 14, 16, 18) ausgebildet ist, welcher das Rotorblatt (29) an drei Seiten 
umschlielit. 

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass ein Riegel (18) an einer Seite der Rotorblattaufnah- 
25 me (1 0, 1 1 , 1 4, 1 6) schwenkbar angelenkt ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorblattaufnahme (10, 11, 14, 16,18) das Ro- 
torblatt (29) formschliissig umfasst. 

30 

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 

gekennzeichnet durch Polster (24, 34), die zwischen der Rotorblattaufnahme (10, 
11, 14, 16, 18, 30) und dem Rotorblatt (29) vorgesehen sind. 



35 9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
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gekennzeichnet durch aufblasbare Polster (24, 34). 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, . on 
gek ennze.chne. durch Venule zum Befffllen und/oder En.,eeren der aulblasbaren 

s Polster (24). 

11. vorrichtung nach Anspruch 9 Oder 10, 

gekennzeichnet durch elnen Energiespeicher und/oder CrucKspe,oher und/oder we- 
SI» einen Steckverbinder zun, Anschluss einer e teW rischen und,oder hydraul. 
schen und/oder pneumatischen Leitung. 
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12 Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet. dass die Rotorb.attaufnahme wenigstens einen senkrecht 
zu dem Tragelement (10) verlaufenen Tragstab (30) umfasst. 
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1 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass an der von dem Trageiement (10) abgewandten Sa- 
te des Tragstabes (30) eine Tragplatte (32) losbar befestigt »st. 

14 Vorrichtung nach Anspruch 12 Oder 13, 

dadurch gekennze.chnet, dass der Querschn,* des Tragstabes (30) ,n wen,gs«ens 
einem Abschnitt veranderbar ist. 

15 Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprQche, 

25 gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Verboizen der Vorrichtung am Rolien- 
kopf eines Kranes. 

16 Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprQche, 

gekennzeichnet durch Containereoken (20) an der Oberseite und/oder der Unterse,- 
30 te der Vorrichtung. 




10 



-10- 
7i isammenfassung 

Die vorliegende Erf.ndung betrifft eine Vorrichtung zum Handhaben von Rotorblat- 
tern von Windenergieanlagen. 

Eine Vorrichtung zur vereinfachten Handhabung von Rotorblattern ergibt sich durch 
ein starres Tragelement und wenigstens eine fest damit verbundene Rotorblattauf- 
nahme. 

Dabei liegt der Erfindung die Erkenntnis zu Grunde, dass bei einem in der erfin- 
dungsgemailen Vorrichtung aufgenommenen Rotorbiatt vor allem die Wirkung des 
Windes einerseits und die Wirkung der Massetragheit andererseits verringert wer- 
den. 
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